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Monitoramento hidrometeorológico em 
bacias rurais do Bioma Mata Atlântica
Hydrometeorological monitoring in 
rural catchments in the Atlantic Forest Biome
 Azeneth Eufrausino Schuler*1; 
 Alexandre Ortega Gonçalves1;  Rachel Bardy Prado1; 
 Annika Künne2;  Santiago Penedo-Julien3; 
 Elaine Cristina Cardoso Fidalgo1; 
 Ana Paula Dias Turetta1
Resumo
Visando estabelecer estudos sobre a hidrologia de bacias com uso agrícola 
nas regiões tropicais, foram instaladas redes de instrumentação hidrometeo-
rológica em duas bacias rurais. Caracterizadas por um mosaico de classes de 
cobertura e uso da terra, na Mata Atlântica Fluminense, as bacias são: a do 
córrego Pito Aceso, no Município de Bom Jardim, região Serrana Fluminense, 
e a bacia dos Rios Guapiaçu-Macacu, cuja drenagem tem sua foz na Baía 
de Guanabara. Os resultados obtidos no monitoramento provêm informações 
HVVHQFLDLVSDUDSDUDPHWUL]DUPRGHORVVLPXODGRUHVGHSURFHVVRVGHÀX[RGH
água e transporte de nutrientes e sedimentos. No projeto AgroHidro, a asso-
ciação do monitoramento ao uso de modelos visa prover maior conhecimento 
dos processos de hidrologia em bacias, bem como de suas interações com 
os sistemas agrícolas.
Termos para indexação: monitoramento hidrológico, hidrometeorológico, re-
cursos hídricos, Mata Atlântica, Rio de Janeiro, hidrologia.
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Material e métodos
Áreas de estudo
As bacias selecionadas situam-se em regiões onde a Mata Atlântica tem uma 
alta percentual de preservação, motivado pelo relevo montanhoso. Por ou-
tro lado, a proximidade à região metropolitana do Rio de Janeiro possibili-
tou uma produção dinâmica da agricultura familiar, voltada ao abastecimento 
dos centros urbanos com produtos de olericultura e fruticultura, provenientes 
tanto das encostas declivosas, como das planícies de inundação dos cursos 
d’água. Destaca-se também a alta produção de água das bacias, com empre-
sas de água mineral instaladas, e, no caso do Guapi-Macacu, o abastecimen-
to de água a uma região com alta densidade populacional.
A bacia do córrego Pito Aceso, no Município de Bom Jardim, tem como ecos-
VLVWHPDRULJLQDOD)ORUHVWD2PEUy¿OD'HQVD2FyUUHJRGUHQDSDUDR5LR6DQ-
WR$QW{QLRDÀXHQWHGR5LR*UDQGHTXHID]SDUWHGD%DFLDGR5LR3DUDtEDGR
Sul. O clima é tropical úmido, com temperaturas bem distribuídas ao longo 
do ano. A precipitação média anual é de 1.400 mm, concentrados no período 
chuvoso. Situa-se no Domínio Geomorfológico do Planalto Residual do Re-
verso da Serra dos Órgãos, caracterizada por relevo montanhoso.  A área de 
500 hectares em uma propriedade particular nas cabeceiras da bacia, cuja 
vazão é monitorada há dez anos, foi objeto de vários estudos. As classes de 
solos predominantes são Cambissolos, Latossolos e Argissolos. A cobertura 
HRXVRGDWHUUDFDUDFWHUL]DPVHSRUXPPRVDLFRGHFODVVHVÀRUHVWDYHJHWD-
ção secundária, pastagem e agricultura familiar com cultivos anuais (olericul-
tura), perenes (café, banana e eucalipto) e áreas de pousio.
A Bacia do Guapi-Macacu, com área aproximada de 1.450 km2, é drenada 
SHORVULRV*XDSLDoXH0DFDFXXQLGRVDUWL¿FLDOPHQWHSDUDDIRUPDomRGD5H-
presa de Imunana-Laranjal, responsável pelo abastecimento de quase dois 
milhões de pessoas dos municípios de São Gonçalo, Niterói e Itaboraí (BE-
NAVIDEZ et al. 2009). A área da bacia abrange os municípios de Cachoei-
ras de Macacu, Guapimirim e Itaboraí. O ecossistema original é a Floresta 
2PEUy¿OD'HQVDFRPIRUPDo}HVSULPiULDVHVHFXQGiULDVHPGDiUHD
da bacia (FIDALGO, 2008). Quanto à geomorfologia, a bacia abrange as Es-
carpas da Serra do Mar, as Bacias Sedimentares Cenozóicas, compostas por 
Planícies Flúvio-Marinhas, e Tabuleiros de Bacias Eo-Cenozóicas (COMPA-
NHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 2000). As altitudes máxi-
mas estão em torno de 1700 m. O clima é tropical úmido, com estação seca 
pouco pronunciada, com temperatura máxima de 35 ºC e mínima de 13 ºC, 
sendo a média superior a 18 ºC em todos os meses. A pluviosidade atinge 
2.300 mm anuais nas escarpas da Serra (PEDREIRA, et al., 2009). Predomi-
nam os Cambissolos nas áreas montanhosas, os Latossolos nas planícies e 
os Gleissolos nas várzeas (CARVALHO JÚNIOR et al., 2009).
Rede de instrumentos de medição hidrometeorológica
Inicialmente, foram instalados instrumentos para medições de parâmetros bá-
VLFRVSDUDHVWLPDUDVHQWUDGDVHVDtGDVGREDODQoRKtGULFRLVWRpTXDQWL¿FDU
Introdução
Os estudos de hidrologia de bacias experimentais realizados principalmente 
em regiões temperadas, como os Estados Unidos e a Europa, desde o Século 
19, foram fundamentais para o conhecimento dos processos hidrológicos em 
bacias (DONATO et al., 2008), e possibilitaram a parametrização e validação 
de modelos hidrológicos e de transporte de sedimentos nestas regiões. Por 
outro lado, há poucos exemplos de estudos hidrológicos em bacias experi-
mentais nos trópicos. No Brasil, desde a década de oitenta, foram realizados 
DOJXQVHVWXGRVGHKLGURORJLDGHEDFLDVFRPÀRUHVWDVSRUpPVmRPDLVHV-
cassos os trabalhos em regiões agrícolas. Considerando a importância desta 
área de conhecimento para a gestão da agricultura e dos recursos hídricos, a 
Embrapa Solos iniciou pesquisas no tema já nos anos noventa.
Dentre as bacias de pesquisa da Unidade, foram selecionadas duas áreas 
localizadas no Bioma Mata Atlântica, no Estado do Rio de Janeiro, em estágio 
intermediário (dez anos) ou inicial (dois anos) de monitoramento hidrometeo-
rológico, para realização de estudos no escopo da Rede AgroHidro, incluindo 
modelagem hidrológica. Como critérios de escolha das bacias no AgroHidro 
ressalta-se, além da presença de estudos em andamento, a relevância das 
regiões tanto para a produção agrícola como para a conservação da Mata 
$WOkQWLFDDOLDGDjSURGXomRGHiJXD(PVtQWHVHRGHVD¿RGHFRQFLOLDUGLIH-
rentes usos da terra na geração de serviços ambientais. O presente trabalho 
descreve a instrumentação das bacias do Pito Aceso e do Guapi-Macacu e os 
estudos decorrentes dos dados gerados. 
Abstract
Aiming at the establishment of catchment hydrology studies in agricultural 
areas of tropics, sets of hydro-meteorological measurement instruments were 
installed in two rural watersheds covered by a mosaic of land cover and land 
use classes, in the Atlantic Forest of the State of Rio de Janeiro, Brazil. These 
watersheds are: i) Pito Aceso Creek Catchment, in the Mountainous Region 
of the State, and ii) Guapi-Macacu River Watershed, which drains to the 
Guanabara Bay. The hydrometeorological data from monitored catchments 
SURYLGH LQIRUPDWLRQ WRSDUDPHWUL]HPRGHOV WRVLPXODWHZDWHUÀRZVHGLPHQW
and nutrient transfers. In AgroHidro project, joined monitoring and modeling 
studies will provide major knowledge about watershed hydrology and its 
interaction with farming systems. 
Index terms: hydrological, hydrometerological monitoring; water resources; 
Atlantic Forest, Rio de Janeiro, Hydrology.
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b) dinâmica de uso da terra com uso de imagens orbitais de diferentes reso-
luções; 
c) mapeamento de solos e estudos de qualidade física e química do solo; 
d) monitoramento hidrossedimentológico e estudos em parcelas de erosão. 
Foram publicados alguns trabalhos a partir dos estudos acima nas bacias do 
Pito Aceso (MENDES, 2006; MIRANDA, 2008; NUÑEZ VILLAREAL, 2010) 
e do Guapi-Macacu (KÜNNE; PENEDO, 2010; PENEDO et al., 2011). Atual-
mente, está em andamento pelo projeto AgroHidro, a avaliação de modelos 
de processos hidrológicos nas duas áreas, que utilizarão resultados dos dife-
rentes estudos realizados.
A experiência do monitoramento com diferentes sensores e registradores de 
dados (dataloggers) nacionais e importados, mostrou diferenças de desem-
penho que afetam a qualidade e continuidade das séries históricas. Embora 
mais caros, os dataloggers importados apresentam maior robustez de funcio-
namento, proteção contra a alta umidade dos ambientes tropicais, e podem 
7DEHOD&RQWLQXDomR
(VWDomRKLGURVVHGL
PHQWROyJLFD
1DEDFLDIRLLQVWDODGD
KiDQRVHP
YHUWHGRXUR
'HYHVHULQVWDODGDHP
EUHYHXPDVHJXQGD
HVWDomRQRWUHFKRILQDO
GR&yUUHJR
4XDQWLGDGH
ā/HYHORJJHUVHQVRUGRQtYHO
GHiJXDSRUWUDQVGXomRGH
SUHVVmRLQVWDODGDHP
YHUWHGRXUR
ā7XUELGtPHWUR±VHQVRUGH
WXUELGH]
ā3OXYL{PHWUR
ā'DWDORJJHU&5;
ā%DWHULDHSDLQHOVRODU
4XDQWLGDGH
ā/HYHORJJHUVHQVRUGRQtYHO
GHiJXDSRUWUDQVGXomRGH
SUHVVmRLQVWDODGDHP
YHUWHGRXUR
ā7XUELGtPHWUR±VHQVRUGH
WXUELGH]
ā3OXYL{PHWUR
ā'DWDORJJHU&5;
ā%DWHULDHSDLQHOVRODU
 ,QVWDODGDQDVXEEDFLDGR
%DWDWDO
0ROLQHWH
&RUUHQW{PHWUR
6LVWHPDPyYHOGH
PHGLomRGHYD]mRWLSR
PROLQHWHFRPVRIWZDUH
QG 4XDQWLGDGH
ā0HGLGRUGHFRUUHQWH
8QLYHUVDO)
ā&RQWDGRUWLSR=
ā7XERJUDGXDGRHPDoR
LQR[LGiYHO
ā&DERFRPSUHVLOKDV
3RoRVFRPGLYHUV
,QVWDODGRVHP
WUDQVHFWRVGH
XQLGDGHVHPGHFOLYH
SHUSHQGLFXODUDRFDQDO
GHGUHQDJHP
4XDQWLGDGH
ā6HQVRU³'LYHU´SDUDPHGLomR
GRQtYHOGHiJXDHPSRoR
SRUWUDQVGXomRGHSUHVVmR
FRPUHJLVWUDGRUGHGDGRV
LQWHJUDGR
4XDQWLGDGH
ā6HQVRUWLSR³GLYHU´VLPLODU
DRVGD%DFLD2WUDQVHFWR
GHSRoRVIRLLQVWDODGRQD
VXEEDFLDGR%DWDWDO
DIOXHQWHGR*XDSL0DFDFX
7HOHPHWULD
,QVWDODGDQDVXEEDFLD
%DWDWDO
QG 4XDQWLGDGH
ā0RGHP*356YLD
FRQH[mRFHOXODU

SUHFLSLWDomRHYDSRWUDQVSLUDomRHGHÀ~YLRQRVFDQDLV&RQYpPGHVWDFDUTXH
as estações implantadas não se caracterizam como estações meteorológicas 
completas, pois não apresentam todos os sensores requeridos nesta catego-
ria.
Na Bacia do Pito Aceso, foi instalada, em 2004, uma estação hidrossedimen-
tológica com vertedouro, na cabeceira do Córrego Pito Aceso. Na Bacia do 
Guapi-Macacu, os primeiros sensores foram instalados em 2010, pelo projeto 
DINARIO, cooperação entre a Embrapa e a Universidade de Colônia, Alema-
nha (PENEDO et al., 2011). A Tabela 1 apresenta os equipamentos instalados 
nas duas áreas.
Outros monitoramentos foram realizados, além do hidrometeorológico: 
a) monitoramento da qualidade da água, mediante coleta e análise de amos-
tras de parâmetros físico-químicos, cátions e ânions, in situ ou em labora-
tório, utilizados em estudos de biogeoquímica de bacias; 
Tabela 1. Conjuntos de sensores e equipamentos que compõem a rede de 
monitoramento nas bacias do Pito Aceso (1), e Guapi-Macacu (2). 
Conjuntos de 
sensores/ 
equipamentos 
Componentes na Bacia 1 
Pito Aceso 
Componentes na Bacia 2 
Guapi-Macacu 
Estação 
agrometeorológica  
 
Quantidade: 1 
· 3OXYL{PHWURWLSR³7LSSLQJ
%XFNHW´ 
· Sensor temp. e umidade 
Relativa ar; 
· Radiação solar global; 
· Velocidade e direção dos 
ventos;  
· Umidade e temperatura do 
solo; 
· Cálculo de 
evapotranspiração; 
· Datalogger, Bateria e painel 
solar. 
Quantidade: 3 
· PlXYL{PHWURWLSR³7LSSLQJ
%XFNHW´ 
· Sonda Temperatura e 
umidade relativa CS215 
· Data logger CR200X 
· Bateria e painel solar 
Instalados em 3 sub-bacias. 
Estações de medição 
do nível da lâmina 
d'água 
Instaladas nos canais 
de drenagem de 3 sub-
bacias. 
n.d. Quantidade: 3 
· Coletor de dados (Data 
logger) PL01 com sensor 
de nível de água integrado 
e bateria externa 
conectada via cabo. 
Frequência de amostragem 
ajustável de 1 segundo a 
30 dias. Capacidade de 
armazenamento de 
2000kB. 
  Continua... 
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Resultados esperados
A partir da experiência das unidades, e com a contribuição de instituições que 
atuam no monitoramento, a rede AgroHidro pretende elaborar diretrizes para 
a instrumentação hidrometeorológica e sedimentológica de bacias, conside-
rando as características dos Biomas.
2VGDGRVÀXYLRPpWULFRVHPHWHRUROyJLFRVHRXWUDVLQIRUPDo}HVFRPRRFRQ-
teúdo de água no solo e a altura do lençol freático, proverão variáveis de 
HQWUDGD HPPRGHORV KLGUROyJLFRV GH VLPXODomR GH ÀX[RV(VWmR HP FXUVR
aplicações no Guapi-Macacu do sistema de modelagem hidrológica JAMS 
(KRALISCH; KRAUSE, 2006), da Univ. de Jena. Os estudos envolvem a re-
JLRQDOL]DomRGHYD]}HVHDPRGHODJHPGRVÀX[RVGHIyVIRURHQLWURJrQLR
O projeto AgroHidro prevê a continuidade dos estudos de monitoramento 
e modelagem nestas bacias, com novos desdobramentos para a pesquisa. 
Busca-se maior compreensão dos efeitos dos sistemas de produção sobre os 
SURFHVVRVKLGUROyJLFRVHDUHSUHVHQWDomRSRUPRGHORVGRVÀX[RVGHiJXDH
transporte de sedimentos, nutrientes ou contaminantes.
ser conectados a vários sensores. Por outro lado, a utilização de sensores 
nacionais tem apresentado resultados satisfatórios quando associados ao 
modelo de datalogger importado, com custos menores para os sensores, e 
não apresentam os defeitos observados quando utilizados com registradores 
nacionais.
A telemetria foi instalada experimentalmente em uma das sub-bacias do 
Guapi-Macacu, do Rio Batatal, e tem como vantagens o acompanhamento à 
distância das leituras em intervalos pequenos de frequência, com menor inci-
dência de falhas nas séries; baixo custo com viagens, restritas à manutenção; 
custo reduzido da conexão por celular (aproximadamente cinquenta centavos 
ao dia para a conexão de um modem GPRS).
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A partir dos dados providos nas redes de monitoramento hidrometeorológico, 
em conjunto com dados de solo, geologia e uso da terra, serão calibrados 
modelos hidrológicos para simulação de vazões. As informações também 
serão úteis para análises de sensibilidade e incertezas dos modelos, e as 
séries temporais obtidas poderão ser estudadas por análise de tendências. 
Os modelos calibrados serão aplicados em cenários de mudanças de clima e 
de uso da terra para simulação do comportamento hidrológico destas bacias, 
conforme proposto pelo Projeto da Rede AgroHidro. 
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